















































































































































































2.92x l0-6 K-r (alfc. 3oo K)
4.75X 10-6 K-r (aIc. 300 K)
結晶構造 六方晶ウルツ鉱型 密度 5.676×10~3 kgぼ
3(x線
)
融′点 1973℃(加圧 )、 1800℃ 比誘電率 8.1s (2e8 K. #tf)
昇華温度 1loo13 モース硬度 4～5
蒸気圧
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cpitaxy:LPE)や分子線エピタキシー法 (m01ecular beam epitaxy:MBE)、有機金属気相成長




































































に保たれている。」卜気には一段目JF気としてのロータリー ポンプ (rotary pШ叩:RP)とメカ
ニカルブースターポンプ (llnechanical booster pump:MBP)を用いている。用いるガスは、
マスフローコントローラー(mass■ow controuer:MFC)やフローコントロールシステム(■Ow





































































RF電力 (W) ターゲット距離 (m0 Eu濃度 (at.%) 膜厚 鰤o
30 100 0.1 750
40 100 0.3 720
30 50 0.7 700
50 100 1.4 650
60 100 2.6 620
40 50 3.3 720
26
図3-6 Eu濃度(a)o.l at.%、(b)2.6 at.%における表面SEM画像




















































Eu Goncentration (at. %)








桁多い。表 3-2には求まつた Eu濃度と膜厚についてまとめる。図 3…10には ZnO:Euと
ZnO:Eu,AuのXRDパターンを示す。全ての試料において Z■0(0002)とZnO(0004)の回折ピ
ークが観測されてお り、サファイア基板上に θ軸配向した Zno:Eu,Auの成長に成功 したと

















30W no Au 30VV    40VV    50W


































































































































































30 0.1> 0.1 850
40 0.1 1.2 925
50 0.2 1.9 900
29
図 3-H ZnO:Eu,Auにお けるSEM像、RF電力o30W成長 と(b)50W成長





























図 3-13 ZnOiSmにお けるSEM像、Sm濃度(⇒0.4 at.%、⑭)3.8 at.%
表3-3 各RF電力で作製したZno:SmのSm濃度と膜厚

































































































































































































































30 75 0.37 750
50 100 0.56 900
40 75 0.61 800










































































































































0.0 05      1 0      1.5      2.0
Yb Concentration(at.%)30   40    50    60    70
20JO(degree)











































































300    400    500    600    700
Wave:ength(nm)
































λe魚=266 nm  A           R丁
x4 ⌒  ノV ヽ   Eu203
X10   / ＼＼ [Eu卜3 3 at%
X10   /  、｀  1 4 at.%
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そこで本研究ではEu濃度 0.l at.%を最適濃度として、以降の実験にはEu濃度 0.l at.%試料
を用いて検証を行う。
図4-4には、77Kにおける発光寿命と時間分解測定を行つたPLスペクトルを示す。沢1定
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図 4-7 間接励起下における Eu3+発光ス
ペクトルのアニール温度依存性
605 610 615 620 625 630
Wavelength (nm)






















































































































as‐grown  200    400    600    800            0.004  0.006  0.008  0.010  0.012  0.014
Annealing Temperature(°C)        1灯emperature(1′K)









































































































































































れらの結果より、非輻射遷移 (llonradiative process:NR process)は、Eu濃度と共に増加し
ていることを意味している。
λext.=266 nm
■ ■    ・
[Eul=0.l at.%
● ●   ●
0.3 at.%
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Al ドナー準位 (Znサイ ト置換)
イオン半径の違い
酸素との結合エネルギーの違い

























一般的に、ZnOはn型伝導性を示 しやすく、また SA―MOCVD法にて作製 した Z■0:Euもn











































360 380 400 420
Wavelength (nm)
図 5-4 ZnO:Euおよび不純物 共添加
ZnO:Euのバン ド端発光スペク
トル
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λext=400 nm            77 K
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600   610   620   630   640
Wave:ength(nm)
図 5-15  ZnO:Eu お よび ZnO:Eu,Au
([Au]=0.2 at.%)のEu3+発光ス
ペクトルルヒ較
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6…2 Sm添加 Znoにおける Sm3+発光特性評価
図6-2には室温における間接励起下でのPLスペクトルを示す。Sm濃度は0.4 at.%である。
as―growllの試料では、370111mにZnOのバンド端発光とブロー ドな黄色発光が観沢1されてい

















































































560  580  600  620  640  660  680
Wavelength(nm)
図6-4 Z■0:Sm ISml=0.4 at.%における直
接励起と間接励起のPLスペクト
ル比較
0        500       1000      1500
De:ay Tirne(llS)
図 6‐6 Sm3+発光強度のdecay曲線
(a)Band‐e ge PL           77 K
■               λext=266 nm
■
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Wavelength(nm)
図 6-10 各 Yb濃度におけるバンド端発
光スペクトル
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